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(57) Abstract 

The proposal is for an electronically controllable 
brake actuation system for motor vehicles wiih a master 
cylindo- (2) operable by a pedal (1) with tanking 
force transmitters (4. 5) controllabk via an etectranic 
control unit (3) to whidi the wheel brakes (7. 8) of 
the vehicle are directly connected and can be connected 
to the master cylinder (2) via hydraulic lines (11. 
12) which can be blocked by valves devices (16. 
17). with at least one senao- devke (13. 22, 23) to 
recognise the deceleration instruction and at least one 
simulator chamber (14. 1 5) co-operating with tlie master 
cylinder. In order to improve the operttion of such a 
system, especially die dynamks d the brake pressure 
transmitter, while reducing the response time of the 
entire system, the mvention proposes that the valve 
systems taken the form of electnxnagnetic vaWes (16, 
17) controllable witfi a delay by the electronic control 
unit (3). Low-pressure stores (51, S2) are connected to 
the pressure charotm of the brake pressure tranmitters 
(4. S) and connected to die wheel bnkes (7. 8) in die released position of the brake pressuxe transmitters (4^ S), 




Es wild ein elekmmisch icgclbaies Biraubet&tigungssystem f&r Kiaftfahneuge vorgeschlagcn, mit einem mittels ernes 
Bctfltigimgspedals (1) betfitigbax«n Hau(>tbceinszylUKler (2), mit duich eine elektronische Steuereinheit (3) ansieiiertsaren Bremsdiuckgebein 
(4, 5), an die Radbremsen (7. 8) des Fahizeuffes direkt sogeschlotsen stnd ucxl die fiber mittels Vnotileinrichtungen (16. 17) abqsentMue 
hydmuiische Vertnndungen (11« 12) mit dem Hauptbremszylinder (2) vertnndbv sind, mit mindestens einer Sensminrichtung (13. 22. 
23) zur ErlcBmiung des Fahierveizdgenmgswunsches sowie mit mindestens einer mit dem HaiqittnemtzyUnder (2) zusammenwiilcenden 
Simulatorkammer (14, 15). Urn die Funlctioo eines demrtigen Systems, insbesondete die Dynamik dcr Bremsdntckgeber bci gletchzeitigcr 
VericUizung der Ansptechzeit des Gesamtsystema zu veibessem, wild crfindungsgemflB vorgeschUgen, da0 die Ventileinrichtungen ais 
eekticmagnetventUe (16. 17) ausgebildet sind, die duich die elektrooische Steuereinheit (3) zeitvexz6gcit anstcnerbar sind, wobei an die 
Diuckrtumc der Bremsdnickgeber (4, 5) Niedcidnickspeichcr (51. 52) angeschlossen siml, die in dcr LDsesieliung der Bremsdruckgeber 
(4, 5) mit den Radbremsen (7. 8) in Veibindung gcbracht werden. 
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Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem 

Die Erflndung be^rifft ein elektronisch regelbares 
Breinsbet:dt:igungs8yst:e]n fiir Kraf'tfahrzeuge, mlt einem mit:t:el8 
eines BetSt^igungspedals be1:&tigbaren Hauptbremszyllnder , mlt: 
durch elne elektironische St:euerelnhei1: ansteuerbaren 
Bremsdruckgebern , an die Radbremsen des Fahrzeuges direkt; 
angeschlossen sind und die iiber xait:t.el8 Vent:ileinricht:ungen 
absperrbare hydraulische Verbindungen rait: dem 
Hauptbreroszylinder verbindbar sind, mit mindestens einer 
Sensoreinrichtung zur Erkennung des Fahrerverz&gerungswunsches 
Bowie mit ininde8t.ens einer mit, dem Haupt;brem8zylinder 
zusainmenwirkenden Simulatorkammer • 

Ein derartiges Bremsbe-tStigungs system 1st z«B* aus der DE-OS 
34 24 915 bekannt. Das Absperren der hydraulischen 
Verbindungen zwischen den Bremsdruckgebern und dem 
Hauptbremszyllnder erfolgt bel dem vorbekannten 
BremsbetMtigungssystem mittels in den Hydraulikzylindem der 
Bremsdruckgeber ausgeblldeter Bohrungen (Schnliff ell5cher ) , die 
bei BetMtigung der Bremsdruckgeber von an deren Kolben 
angeordneten Dichtmanschetten Uberfahren werden. 

Fiir einen Elnsatz im blockiergeschiitzten Bremsanlagen 1st das 
vorbekannte Br emsbet&tlgungs system jedoch weniger geelgnet. So 
erlauben die absperrbaren hydraulischen Verbindungen in einem 
ABS-Regel£all nlcht den Abbau des In den Radbremsen 
herrschenden hydraulischen Druckes auf nahe Null bar, da bel 
der hlerzu erf order lichen vollstttndlgen Riickstellbewegung des 
Bremsdruckgeberkolbens die vorhln genannte Bohrung frelgegeben 
vriirde, an der der vom Fahrer erzeugte, verhSltnismaflig hohe 
Oruck ansteht. 
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Fiir eine ABS-Regelung weniger vorteilhaf t slnd auch die in den 
Hydraulikzylindem der Bremsdruckgeber au8gebildet:en Kantxnem, 
in die das voin Fahrer des Fahrzeugs verdr^ngte Druckxnittel- 
volumen hineingeleitet wird, um bei Bet&tigung das fiir den 
Fahrer gewfihnliche Pedalgefiihl au£recht:zuerhaiten. Die 
Antriebe der Bremsdruckgeber iniissen in jedem Fall akt:iv die 
Riicks'tellbewegung der Druckgeberkolben gew&hrleist^en , so daB 
hohe Kos^en fiir eine Vier-Quadrant:en-An6l:euerelektronik sowie 
eine Auslegung fiir maxiroale Betatigungskraf t: erf order lich 
sind. AuBerdem erfolgt die Pedalriickstellung iingedtopft: gegen 
den FahrerfuB. 

SchlieBlich erfolgt die direkte Betdtigung der durch die 
Kombination Bohrung (Schntiffelloch) Dichtinanschett^e gebildeten 
Vent.ileinricht.ung durch den elektrischen Antrieb real aufgrund 
der nicht vemachlftssigbaren Massentrfigheiten mit einer 
Zeitvers5gerung, die ihrerseits ein EinstrOmen eines 
beachtlichen Druckmittelvolumens zur Folge hat, so daB ein 
Druckabbau auf Werte nahe Null bar nicht mOglich ist. Dadurch 
werden insbesondere Regelvorgfinge bei niedrigen u-Werten 
beeintrachtigt . 

Weiterhin ist aus der DE-OS 42 29 041 Al ein elektronisch 
regelbares, ausf allsicheres BremsbetStigungssystem bekann^, 
bei dem sowohl der Hauptbremszylinder als auch die elektrisch 
ansteuerbaren, mlt eigenem Druckmittelvorratsbeh&lter 
au8gestattet.en Bremsdruckgeber tiber ein elektromagnetisch 
bet&tigbares 3/2-Wegeventil mit den Radbremsen verbindbar 
sind* In einer ersten Schaltstellung des 3/2-Wegeventils 
besteht eine hydraulische Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder bzw* dem Druckgeber und der Radbremse, 
wMhrend die Verbindung zwischen dem Druckgeber bzw. dem 
Hauptbremszylinder und der Radbremse abgesperrt ist. In einer 
zweiten Schaltst:ellung stellt das 3/2-Wegeventil eine 
hydraulische Verbindung zwischen dem Druckgeber bzw. dem 
Hauptbr mszylinder und d r Radbremse her, wShr nd die 
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Verbindung zwischen dexn Hauptbremszy Under bzw. dem Druckgeber 
und der Radbremse abgesperrt: wird. Durch die genannten 
MaAnahmen wird bei in^aktem System der Fahrer von der 
Radbreznse getrennt und spiirt: ein hartes Pedal. Dadurch, daA 
die Bremsdruckgeber mit eigenen Druckxaitt.elvorrat:sbehMlt.em 
ausgestatitet: sind, miissen sie bei einent Stromausf all von den 
Radbremsen getrennt werden, so dal) aufwendige Ventile 
verwendet werden miissen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung ein 
elektronisch regelbares BremsbetiMtigungssystero der eingangs 
genannten Gattung dahingehend zu verbessem, dafi insbesondere 
die bei einer ABS-Regelung genannten Nachtieile weitgehendst: 
vezrmieden werden. Gleichzeitig soil eine VerkQrzung der 
Ansprechzeit bei gleichzeitiger ErhShung der Dynaioik, 
insbesondere bei schneller BetSLtigung, erreicht werden. 

Diese Au£gabe wird erfindungsgein&A dadurch gelSst:, dafi die 
Ventileinrichtungen als Elektromagnetventile ausgebildet sind, 
die durch die elektronische Steuereinheit zeitverzOgert: 
ansteuerbar slnd, wobei an die DruckrSlunie der Bremsdruckgeber 
Niederdruckspeicher angeschlossen sind, die in der 
L5se8t.ellung der Bremsdruckgeber mit den Radbremsen in 
Verbindung gebracht werden. 

Eine kostengiinstig herstellbare, kompakt bauende Ausfiihrung 
des er£indungsgemtlBen BremsbetHtigungssystems zeichnet sich 
dadurch aus, daA die Verbindung zwischen dem 
Niederdruckspeicher und dem Druckrauro des Bremsdruckgebers 
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mittels einer durch die Bewegung des Druckgeberkolbens 
betLcLtigbaren ventiileinrichtung absperrbar ist, die 
vorzugsweise durch ininde8t:en8 eine im Druckgeberkolben 
ausgebildete, mi^ dexn Nlederdruckspelcher in Verbindung 
stehende und im Druckraum miindende Bohrung gebildet isl:, die 
mit einer in axialeni Abs-tand angeordneten Dich1:iiianschette 
zusatnmenwirkt: . 

Ein vollst^Lndiges Entleeren des Niederdruckspeichers am Ende 
jeder Bremeiing wird bei einer vort:eilha£ten Wieterbildung des 
Erf indungsgegens'tandes dadurch erreich't, daB der 
Niederdruckspeicher liber ein zuro Haupt^bremszylinder hin 
5££nendes Ruckschlagventil mit dem Hauptibremszylinder 
verbunden Lst, • 

Eine reibungsarme Umwandlung einer Dreh in eine Linearbewegung 
erfolgt insbesondere bei einer vorteilhaften Wei^erbildung der 
Erfindung, bei der die Bremsdruckgeber durch Hydraulikzylinder 
gebildet, sind, deren Kolben mit^els elektrisch anstieuerbarer 
Gleichstrommotoren betStigbar sind, dadurch, daB die 
Be^&liigung mi^t;els eines zwischen Kolben und Gleichstrommo^or 
geschalte^en Kugelgewindetriebs erfolgt. Dabei ist es 
sinnvoll, wenn die Helle des Gleichstrommotors hohl 
ausgebildet ist: und die Spindel des Kugelgewinde^riebs 
aufnimmt. Durch diese Mafinahmen wird eine einfache Montiage der 
Bremsdruckgeber bzw. eine einfache Ausbildung der Spindel 
erreicht. Zudem weisen die Bremsdruckgeber eine kurze Bauform 
au£ . 

Eine einwandfreie Fiihrung der Spindel wird bei einer weit^eren 
Ausgestialtung der Er£indug dadurch erreicht, dafi die Spindel 
mit einem senkrecht zu ihrer Achse angeordneten Querstift 
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versehen 1st, der eine Rolle trMgt, die in elnem in einezn 
koaxial zur Welle angeordneten Fiihrungsrohr ausgebildeten 
Schlitz gefUhrt ist. 

Bel elner anderen vortieilhaf ten Welterbildung des 
Erfindungsgegenstandes erfolgt die Obertragung der 
Betatigungskraft von der Spindel auf den Druckgeberkolben 
mittels eines Im Druckgeberkolben gefiihrten 
KraftUbertragungeglieds, an dem der Druckgeberkolben unter 
Zwischenschaltung einer Druckfeder gefesselt, ist. 

Eine besonders koxnpaktbauende AusfUhrung des 
Erflndungsgegenstandes wird schlieAlich nach einem weiteren 
Erf indungsmerkmal dadurch erreicht, daA das 
Elektromagnetventll, das RUckschlagventil sowie der 
Niederdruckspeicher im Geh&use des Hydraulikzylinders 
angeordnet sind. 

Die Erfindung wird in der nachfolgenden Beschreibung von einem 
AusfUhrungsbeispiel unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung naher erlMutert. In der Zeichnung zeigt: 

Fig. 1 ein Schaltbild elner Ausfiihrung des erf indungsgemfifien 
Bremsbet&tigungs systems und 

Fig. 2 einen Bremsdruckgeber nach Fig. 1 im Axialschnltt In 
vergrOAertem MaAstab. 

Das in der Zeichnung dargestellte, elektronlech regelbare 
Bremsbet^tigungssystem nach der Erfindung ist fttr ein Fahrzeug 
mit Vorderradantrieb vorgesehen. Es besteht aus einem mittels 
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eines Bet.at:igungspedals 1 bet:atlgbaren, zwelkreisigen 
Hauptbrexnszy Under bzw. Tandemhauptzy Under 2, der durch zwei 
Kolben 30,31 begrenzte, voneinander get:renn1:e Druckraume 28,29 
aufwelst, die mit: einem drucklosen Druckmit:telvorrat:sbehaiter 

27 in Verbindung s^ehen. Der erste Druckrauin (Prlmfirdruckraiun) 

28 steht. mit;t:els elner absperrbaren erst:en hydraulischen 
Leit:ung 11 in Verbindung mit einem elektrisch ansteuerbaren 
ers^en Bremsdruckgeber 4, an den eine der Vorderachse 
zugeordne1:e hydraulische Radbremse 7 angeschlossen ist. Das 
Absperren der Leitung 11 erfolgt raittels eines ersten 
Elektromagnetventils 16, wShrend in den Leitungsabschnit^ 
zwischen dem ersten Bremsdruckgeber 4 und der Radbremse 7 ein 
ebenso elektromagnetisch betfttigbares Trennventil 33 eingefUgt 
let. AuAerdem ist: an den ersren Druckraum 28 Uber eine 
Parallelschaltung eines elektromagnetiisch betfttigbaren 
2/2-Wegevent:ils 18 und eines zum Hauptibremszylinder 2 hin 
offnenden Riickschlagventils 20 eine durch einen fedemd 
vorgespanntien Kolben 39 begrenzt^e erste Simula^orkammer 14 
angeschlossen. Der zwei^e Druckraum ( Sekund^rdruckraum ) 29 
steht: liber eine roit:1:els eines zweiten Elektromagnetventils 17 
absperrbare zweite hydraulische Leitung 12 mit einem zweiten 
elektrisch ansteuerbaren Bremsdruckgeber 5, an den die andere, 
der Vorderachse zugeordnete hydraulische Radbremse 8 
angeschlossen ist, der ein elekl:romagnetisch betSLtigbares 
Trennventil 32 vorgeschaltet ist. Aufierdem ist an den zweiten 
Druckraum 29 ttber eine Parallelschaltung eines zweiten 
elektromagnetisch bet£Ltigbaren 2/2-Wegeventils 19 sowie eines 
zum Hauptbremszylinder 2 hin 5££nenden, zweiten 
Riickschlagventils 21 eine durch einen fedemd vorgespannten 
zweiten Kolben 40 begrenzte zweite Simulatorkammer 15 
angeschlossen* An die nicht n^her bezeichneten Druckraume der 
Bremsdruckgeber 4,5 sind Uber in der Lfisestellung der 
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Bremsdruckgeber 4,5 offene hydraulische Verbindungen 
Niederdruckspeicher 51,52 angeschlossen, die unter 
Zwis Chens cha It ung zum Hauptbremszylinder 2 hin 6f fnender 
RUckschlagventlle 53,54 iiber die vorhin eirwahnten 
hydraulischen Leitungen 11,12 mit dem Hauptbremszylinder 2 
verbunden sind. An einen dritten Bremsdruckgeber 6 sind iiber 
weitere Trennventile 37,38 beide ggf . der Hinterachse 
zugeordneten hydraulischen Radbremsen 9,10 angeschlossen. Alle 
drei Bremsdruckgeber 4,5,6 bestehen aus je einem 
Hydraulikzylinder 24,25,26, in dem je ein Kolben 34,35,36 
verschiebbar gefiihrt ist, der durch je einen vorzugsweise 
reversierbaren Gleichstromraotor 44,45,46 antreibbar ist. Der 
gemeinsamen Ansteuerung der Gleichstrommotoren 44,45,46 sowie 
der Elektromagnetventile 16,17,18,19,32,33,37,38 dient eine 
elektronische Steuereinheit 3, der als BingangsgrOBen die 
Ausgangssignale eines mit dem BetStigungspedal 1 
zusammenwirkenden Bremslichtschalters 13, sowie zweier 
Drucksensoren 22,23 zugefUhrt werden, die an die Druckraume 
28,29 des Tandemhauptzylinders 2 angeschlossen sind und die 
eine FahrerverzSgerungswunscherkennung erm5glichen. Dabei ist 
es besonders vorteilhaft, wenn die Dzrucksensoren 22,23 als 
Bestandteile der elektronischen Steuereinheit 3 ausgebildet 
sind. Zur Fahrerverz6gerungB%nm8cherkennung kttnnen jedoch auch 
andere Mittel, beispielsweise ein die Betatigungskraft am 
BetMtigungspedal 1 sensierender Kraftsensor verwendet werden. 

AuBerdem sind den einzelnen, nicht gezeigten R&dem 
Radsensoren 47,48,49,50 zugeoardnet, deren der 

Fahrgeschwindigkeit entsprechende Ausgangssignale als weitere 
EingangsgrSBen der elektronischen Steuereinheit 3 zugefUhrt 
werden . 
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Wie insbesondere der Fig. 2 zu entinehmen ist., erfolgt die 
Bet&tigung des Kolbens 34,35 des Bremsdruckgebers 4,5 mittels 
eines Kugelgewinde- bzw. Spindel-Mutter-Triebs 41, dessen 
Spindel 4 2 verdrehgesi chert: in einer vorzugsweisen hohlen 
Welle 43 des Gleichst:roirtroot;ors 44,45 angeordnet ist. Die 
Verdrehsicheining erfolgt inititiels eines senkrecht: zur 
L&ngsachse der Spindel 4 2 darin angeordneten Querstifts 55, 
der eine Rolle 56 trMgt, die in einem in einem koaxial zur 
Welle 43 angeordneten Fiihrungsrohr 57 ausgebildet:en Schlitz 58 
gefiihrt: ist. 

Die Obertragung der vom Elektromotor 44,45 auf gebrachten 
Bet:atigung6kraf t auf den Bremsdruckgeberkolben 34,35 erfolgt 
dabei vorzugsweise mittels eines mit der Spindel 42 
verbundenen Kraf tUbertragungsglieds 59, der im 
Bremsdruckgeberkolben 34,35 gefuhrt und an dem der Kolben 34, 
35 unter Zwischenschaltung einer Druckfeder 60 gefesselt ist. 

AuAerdem ist es besonders vorteilhaft, wenn der vorhin 
erw^hnte Niederdruckspeicher 51,52, das Ruckschlagventil 53,54 
sowie das Elektromagnetventil 16,17 izn GehMuse des 
Hydraulikzylinders 24,25 angeordnet sind. Die Verbindung 
zwischen dem Niederdxruckspeicher 51,52 und dexn jeweiligen 
Druckraum des Hauptzylinders 24,25 ist mittels einer 
Ventileinrichtung absperrbar, die durch eine im Kolben 34,35 
ausgebildete, mit dem Niederdruckspeicher 51,52 in Verbindung 
stehende, und andererseits im Druckraum miindende Bohrung 61 
sowie eine in axialem Abstand davon angeordnete Dichtlippe 
einer Dichtmanschette 62 gebildet ist, so daA bei Oberfahren 
der Dichtlippe die Verbindung zwischen der Bohning 61 und dem 
Niederdruckspeicher 51,52 unterbrochen wird* 
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Das in Fig. 1 der Zeichnung dargestellte 
BremsbetMtigiingsBystem funktioniert wie folgt: 

Wird ein Bremsvorgang durch Niederdriicken des 
Bremsbet:£Ltigung8pedal8 1 eingelei^et, so wird der 
Bet:^tigung8zu8tand vom Breni6licht:8chalt:er 13 erkannt: und der 
elektronischen Steuereinheit 3 mitgeteilt , deren Stieuersignale 
ein Umschalren der Ventile 16,17,18,19, und dadurch eine 
Trennung der Hauptzylinderdruckraume 28,29 von den 
BreiQsdruckgebem 4,5 sowle deren Verbindung mit: den 
Siinulat:orkainmem 14,15 bewirken. Das Umschalten der 
Blekt:roinagnet:vent;ile 16,17 erfolgt: dabei vorzugsweise mit 
einer vorher bestlmrobaren Zeit:verz5gerung, so dafi insbesondere 
bei einer schnellen Bet&tiigung ein hydraulischer Druck in den 
Bremsen 7,8 sehr schnell aufgebaut werden kann. Durch die 
Drucksensoren 22 und 23 erfolgt eine zweite Meldung des 
Fahrerverzdgerungswunsches an die elektronische Steuereinheit 
3, die mit der darin installierten Bremskraf tverteilung die 
gewiinschten Bremsmomente an den Fahrzeugachsen errechnet. Die 
den errechneten Bremsmomenten entsprechenden Steuersignale 
werden den Gleichstrommotoren 44,45,46 der Bremsdruckgeber 
4,5,6 zugefiihrt, die ein Verschieben der Bremsdruckgeberkolben 
34,35,36 in Bettttigungsrichtung und somlt eine DruckerhShung 
in den Radbremsen 7 bis 10 elnleiten. Das fiir den Fahrer 
gewShnliche, bei elnem Bremsvorgang spUrbare Pedalgefiihl wird 
durch die nun o££ene Verbindung zwischen dem 
Hauptbremszylinder 2 und den Slmulatorkammem 14,15 
gewahrleistet . Die in den zu den Radbremsen 7 bis 10 fiihrenden 
Leitungsabschnitten eingefUgten Trenn- bzw, Multiplexventile 
32,33,37,38 bleiben offen. 



wo 96/03300 



PCTy£P95/02665 



- 10 - 

Ein Druckabbau erfolgt durch Zuriickfahren der Kolben 34,35,36, 
unter Umstanden durch aktive Drehrlchtungsuinkehr der 
Gleichstrortiraotoren 44,45,46. Das vom Fahrer in die Radbremeen 
7,8 eingebrachte Druckmit^el-Zusatizvolumen wird insbesondere 
in der Druckabbauphase einer ABS-Regelung von den 
Niederdruckspeichern 51,52 auf genommen, die am Ende der 
Bremsung iiber die RUckschlagvent:iIe 53,54 sowie iiber die 
Druckra\une 28,29 des Haupt^bremszylinders 2 in den 
Druckinit:t:elvorratsbehMlt:er 27 en^leer-t werden. 

Durch die leltztigenanntien MaBnahmen wird eine BrhOhung der 
Dynaroik des Bremsvorganges erreicht:. Eine Drucichaltephase wird 
realisiert, indem die Trenn- bzw. Multiplexventile 32,33,37,38 
in ihre Sperrstellimg uingeschalt:et: werden. 

Eine ABS-Regelung wird demnach dreikanalig (Vorderachse 
-zweikanalig, Hint.erachse-einkanalig) iin Regelmodus mil: den 
Raddrehzahlsensoren 47,48,49,50 durchgef iihrt:, wobei die 
Bremsdruckniodulat:ion an der Hinterachse beispielsweise nach 
dem ** select-low" -Prinzip erfolgen kann. 

Bei einer Antriebsschlupfregelung Oder bei einer 
Fahrstiabilitfttsregelung werden die Trennventile im 
Multiplex -KoduB angesteuert • Dadurch kann auf einen viexrten 
Bremsdruckgeber verzichtet werden. 

Bei einem Ausfall der Elektronik/Fahrzeugelektrik gehen alle 
Ventile in den stromlosen Zustand. Dabei werden beide der 
Vorderachse zugeordneten Radbremsen 7,8 iiber die stromlos 
o££enen Ventile 16,17 mit dem Tandemhauptzylinder 2 verbunden, 
so daA die gesetzlich geforderten Bestimmungen bei Ausfall der 
Elektronik erfullt werden. 



W 96/01300 



PCr/EP95/02665 



- 11 " 

Bei einem hydraulischen Ausfall der der Vorderachse 
zugeordneten Bremskreise kann immer mit dem der Hinterachse 
zugeordneten Kreis die gesetzllch geforderte Bremswirkung 
"brake-by-wire" erreicht werden. Bei Ausfall des der 
Hinterachse zugeordneten hydraulischen Kreises ist durch die 
Verwendung des Breroslichtschalters 13 bzw. der Drucksensoren 
22,23 sichergestellt, daJi uber die angetriebene Vorderachse 
die Bremswirkung - brake-by-wire- erreicht wird. 



wo 96/03300 FCT/EP95/026d5 



- 12 - 



Patentanspriiche • 

1 . Elektronlsch regelbares Br'eni8bel:Mt:i9ung88ys^eni f iir 
Rraftfahrzeuge mit einem militels eines Bet.Mtlgungspedals 
betatigbaren Hauptbremszylinder mit durch eine 
elektronische Steuereinhelt: anstieuerbaren 

Bremsdmickgebem , an die Radbremsen des Fahrzeuges direkt 
angeschlossen sind und die mittels Ventileinrichtung 
absperrbare hydraulieche Verbindungen xait dem 
Hauptbremszylinder verbindbar sind, mit mindestens einer 
Sensoreinrichtung zur Erkennung des 

Fahrerverz&gerungswunsches sowie mit mindestens einer mit 
dem Hauptbremszylinder zusammenwirkenden Simulatorkammer, 
dadurch gekenn zeichnet, daB die 
Ventileinrichtungen als Elektromagnetventile (16,17) 
ausgebildet sind, die durch die elektronische 
Steuereinheit (23) zeitverzogert ansteuerbar sind, wobei 
an die DruckrSLume der Bremsdruckgeber (4,5) 
Niederdiruckspeicher (51,52) angeschlossen sind, die in 
der L5sestellung der Bremsdruckgeber (4,5) mit den 
Radbremsen (7,8) in Verbindung gebracht werden. 

2. Elektronisch regelbares Bremsbetatigungssystem nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daJi di 
Verbindung zwischen dem Niederdruckspeicher (51,52) und 
dem Druckraum des Bremsdruckgebers (4,5) mittels einer 
durch die Bewegimg des Druckgeberkolbens (34,35) 
betatigabren Ventileinrichtung (61,62) absperrbar ist. 
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3, Elektronisch regelbares Bremsbet:^tigungs8yst:ein nach 

Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dali die 
Vent^ilelnrlchtung (61,62) durch mlndestens elne Im 
Druckgeberkolben (34,35) ausgebildete, mit: dem 
Niederdruckspeicher (51,52) in Verbindung stehende und im 
Druckraum miindende Bohzrung (61) gebildet ist:, die xnit 
einer in axialem Abstand angeordneten Dichtunan6chett:e 
(62) zusammenwirkt: . 

4 . Elektronisch regelbares Bremsbet&tigungs system nach einem 
der Anspriiche 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dafl der Niederdruckspeicher (51,52) uber 
ein zum Hauptbremszylidner (2) hin Sffnendes 
Riickschlagventil (53,54) mit dem Hauptbremszylinder (2) 
verbunden ist- 

5. Elektronisch regelbares Bremsbet^tigungs system nach einem 
der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Bremsdruckgeber 
durch Hydraulikzylinder gebildet sind, deren Kolben 
mittels elektrisch ansteuerbarer Gleichstrommotoren 
betMtigbar sind, dadurch gekennzeichnet, 
dai) die Bet&tigung mittels eines zwischen Kolben (34,35) 
und Gleichstrommotor (44,45) geschalteten 

Kugelgewindetriebs (41) erfolgt, wobei die Welle (43) des 
Gleichstrommotors (44,45) hohl ausgeblldet ist und die 
Spindel (42) des Kugelgewindetriebs (41) aufnimmt. 

6- Elektronisch regelbares Bremsbe tat igungs system nach 

Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Spindel (42) mit einem senkrecht zu ihrer Achse 
angeordneten Querstift (55) versehen ist, der eine Rolle 
(56) trfigt, die in einem in einem koaxial zur Welle (43) 
angeordneten Puhrungsrohr (57) ausgebildeten Schlitz (58) 
gefUhrt ist* 



wo 96/03300 



PCT/EP9S/02665 



- 14 - 

Elektronlsch regelbares Bremsbet:^tlgungssyst:ein nach 
Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Qbertragung der Betatigungskraft: von der Spindel 
(42) auf den Druckgeberkolben (34,35) inlt:t:6ls eines im 
Druckgeberkolben (34,35) ge£iihn:en 
Kraftiibert^ragungsglieds (59) erfolgt., an dem der 
Druckgeberkolben (34,45 unter Zwischenschaltung einer 
Druckfeder (60) gefesselt Is^. 

Elektronlsch regelbares Bremsbet&tigungssystem nach einem 
der vorhergehenden Ansprliche, dadurch 

gekenn zelchnet:, daii das Blektromagnetventil 
(16,17), dafl RUckschlagventil (53,54) sowie der 
Niederdxnickspeicher (51,52) Im Geh&use des 
Hydraullkzyllnders (24,25) angeordnet sind. 
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